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дежность электроснабжения. Например, использование аккумулирующих уст-
ройств в совокупности с малой генерацией на органическом топливе (ДГУ, 
ПГУ, ГТУ) позволяет: 
? обеспечить работу объектов малой генерации с постоянной, наибо-
лее экономичной  нагрузкой; 
? стабилизировать напряжение и частоту при  сбросах и набросах на-
грузки; 
? обеспечить бесперебойное снабжение потребителей при пусках и 
остановах объектов малой генерации. 
Применение накопителей энергии в системе тягового электроснабжения 
позволит: 
? уменьшить установленную мощность понижающих и преобразова-
тельных трансформаторов тяговых подстанций; 
? уменьшить расход энергии на тягу за счет  использования избыточ-
ной энергии рекуперации на тягу поездов; 
? снизить потери электроэнергии в тяговой сети. 
Как видно из проведенного анализа, выравнивать график электрической 
нагрузки можно различными путями. Чтобы получить экономический эффект 
от выравнивания графика, необходимо грамотно подходить к внедрению меро-
приятий по выравниванию, создавать условия для поддержки тех потребителей, 
которые применяют современное аккумулирующее и генерирующее оборудо-
вание, вести такую ценовую политику, при которой потребителям было бы вы-
годно устанавливать у себя аккумулирующие установки. 
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На сегодняшний день очень актуальна проблема энергосбережения. Уче-
ные всего мира пришли к выводу, что этого можно достигнуть за счет повыше-
ния эффективности производства и энергоснабжения, перехода на другие виды 
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топлива и, конечно, внедрения возобновляемых и альтернативных источников 
энергии [1]. Разработка энергосберегающих технологий стала приоритетным 
направлением развития промышленно развитых стран. 
Энергия в природе не возникает из ничего и не исчезает в никуда – она 
переходит из одной формы в другую [2]. При посещении одного из торгово-
развлекательных центров нашего города было обращено внимание, как обу-
строена территория для парковки автомобилей. Практически постоянный поток 
машин движется к парковочным местам, и, соответственно, такой же поток 
движется в обратном направлении. В вечернее и ночное время вся территория 
парковки освещается огромным количеством ламп. Это требует больших энер-
гозатрат. Думается, что такой большой поток движущихся машин обладает зна-
чительным энергетическим потенциалом. Из посещения центра автомобилями 
можно извлечь выгоду – использовать их в качестве альтернативного источника 
энергии. При движении машин на поверхность пола передаются колебания, ко-
торые можно преобразовывать в электрическую сигналы. Полученные электри-
ческие сигналы, накопленные в виде энергии в аккумуляторах, можно исполь-
зовать для питания приемников энергии (например, дежурное освещение под-
земной парковки торгово-развлекательного комплекса в ночное время с помо-
щью светодиодных ламп). 
Было решено создать устройство, преобразующее энергию периодиче-
ских (колебательных) движений в другой вид энергии – специально подготов-
ленную конструкцию (платформу) – «имитацию» искусственной дорожной не-
ровности («лежачего полицейского») [3]. Изучив прилегающую территорию 
торгово-развлекательного комплекса «Родник» города Челябинска, было опре-
делено время наибольшей активности передвижения, количество машин, посе-
щающих комплекс, и место наибольшей проходимости. Именно это место было 
предложено как наиболее удобное для установки нашего устройства. 
Машина заезжает на искусственную неровность. Под действием силы тя-
жести гребень конструкции воздействует (давит) на рычаги генераторов. В этот 
момент пружины, находящиеся внутри прибора, сжимаются, и рычаг крутит 
шестеренку, которая, в свою очередь, раскручивает магнит, после чего механи-
ческое воздействие передается на генератор. Машина проезжает, верхняя часть 
платформы поднимается за счет гидравлических стоек. Вместе с ней под дейст-
вием пружины зубчатый рычаг возвращается в исходное положение, и в этот 
момент он при помощи шестеренки раскручивает второй генератор. Так усо-
вершенствовали используемое устройство, преобразующее механическое воз-
действие (колебания) в электрическую энергию. При возвращении в исходное 
положение раскручивается установленный второй генератор, что исключает 
движение зубчатого рычага «в холостую» [4], а это значительно повышает эф-
фективность данного устройства. 
Зная, какое количество автомобилей проезжает выбранное нами место – 
центральный въезд на подземную парковку, производится расчет энергии, вы-
рабатываемой генераторами (платформа вмещает шестьдесят генераторов). Для 
этого высчитывается, какое количество времени работает генератор в течение 
  245
дня, суммируя количество срабатываний генератора за время работы парковки 
(5 ч).  
Необходимо рассчитать потери мощности в электрической цепи в про-
цессе работы нашего устройства. Значение тока, который вырабатывает генера-
тор, уменьшается из-за сопротивления катушки генератора и проводов.  
Сопротивление катушки генератора находим по формуле Rг= 1,6 В / 
1,5×10-3А = 1067 Ом. От каждого генератора отходит 2 медных провода. Сопро-
тивление проводов Rпр = 2ρ S
l  равно 340 Ом. Суммарное сопротивление катуш-
ки генератора и проводов: R = 1067 Ом+340 Ом = 1407 Ом. Рассчитывается ток 
на выходе   на   одну   аккумуляторную  батарею  в  одном  блоке:   Ii = ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
10
R
Ui
  =   
1,6 В/(1407 Ом/10) = 11,4 мА (делится R – суммарное сопротивление катушки 
генератора и проводов, на десять приборов, подключенных параллельно в бло-
ке). Затем рассчитается ток, который вырабатывает один блок за один рабочий 
день: Ii = 11,4 мА х 300 = 3,4 А. 
Эта   платформа   состоит   из   шести   блоков   и   вырабатывает   ток       
Ii  =  3,4 А х 6 шт. = 20,4 А. Но так как в блоке находится две параллельные це-
пи подключения генераторов и, следовательно, два аккумулятора, то на выходе 
вся платформа будет вырабатывать 40,8 А. Мы посчитали, что для полной за-
рядки аккумулятора емкостью 70 А·ч и зарядном токе 20,4 А достаточно 4 ча-
сов 8 минут. Известно, что генератор работает 5 часов в день. Это значит, что в 
течение рабочего дня тока, вырабатываемого шестьюдесятью генераторами, 
достаточно для зарядки аккумулятора емкостью 70 А·ч.  
Посчитав потери на сопротивлении, рассчитывается мощность Р = U2/R =   
= 18,2 мВт; а также энергия, произведенная платформой: W = P·t·6 = 1,09 Вт·ч. 
Зная, что один светодиод потребляет около 20 мА [5], а триста светодиодов 
(необходимых для освещения парковки) потребляют 6 А, получается, что акку-
мулятора емкостью 70 А·ч будет достаточно для работы трехсот светодиодов в 
течение 11 часов без полной разрядки аккумулятора, следовательно, этого дос-
таточно для дежурного освещения паркинга в ночное время. Так как платформа 
питает два аккумулятора емкостью 70 А·ч, шестьсот светодиодов смогут осве-
щать площадь парковки в два раза больше, либо использовать второй аккуму-
лятор как резервный. 
В этом исследовании рассматривается как альтернатива энергосберегаю-
щим лампам применение светодиодных ламп. Низкое энергопотребление и дол-
гий срок эксплуатации делают выгодным их использование [6]. 
Был произведен расчет затрат, необходимых при изготовлении данного 
устройства, для того, чтобы узнать, рентабельно ли устройство и целесообразно 
ли его использование. Стоимость платформы 47386 руб. Согласно нашим рас-
четам, устройство окупится через 3,8 года. При использовании большего коли-
чества платформ на территории ТРК «Родник» срок окупаемости их сокращает-
ся.  
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Разработанное устройство исследовано на одном объекте (платформа ис-
кусственной дорожной неровности при въезде на подземную автопарковку ТРК 
«Родник»). Учитывая общее количество въездов и выездов на территории ком-
плекса, можно оценить перспективу использования подобных устройств как 
самим ТРК, так и другими торгово-развлекательными учреждениями города с 
точки зрения внедрения энергосберегающих технологий в рамках мегаполиса 
[7]. Подобный энергетический, экологический и экономический эффект можно 
получить и на других площадках повышенной проходимости (супермаркеты, 
кинотеатры). Также целесообразно использовать данное устройство на автоза-
правках, автостанциях, в том числе находящихся вдали от электрических сетей. 
Это позволит получить значительную экономию в рамках города, области и 
страны в целом. 
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ТЭЦ-ПВС является одним из цехов металлургического комбината ОАО 
«Уральская сталь» (г. Новотроицк, Оренбургская обл.). Практически всё основ-
ное оборудование ТЭЦ-ПВС  введено  в  эксплуатацию  в  период с 1950 по 
1973 гг., выработало свой проектный срок эксплуатации и требует замены. Не-
которые агрегаты ТЭЦ-ПВС эксплуатируются более 60 лет и не отвечают со-
временным требованиям по экономичности и надежности работы оборудова-
ния. У всех энергетических котлов закончился проектный срок службы, также 
имеют место повышенные потери тепла через стены топок и конвективных 
шахт энергетических котлов, повышенные присосы воздуха в топки всех энер-
гетических котлов. Производство импортных запчастей к котлам ст. № 1 и 2 за-
водами прекращено, вследствие чего ремонт оборудования требует капиталь-
ных затрат. 
